Problema 3 (29 teste e exame)

Uma trapezista de massam encontra-se suspensa, em equilibrio,
numa mola com constante elastica k = 2940 Nm™?, inicialmente

JBBARICH b QU GUTENA PACE UM MOVINLD BOFIGHLN OF MESMA MO HEASH 3 UMA M) KSENbEH

Problema 4 (2° teste ¢ exame)

A corda de um estendal de roupa (de
comprmento d = 1Zm e masss total de
m = 0,15 kg) & mantida em tensso por uma

misss de M= Bkg seipensa de um dos

Problema 1 (s6 exame) extremos. como indcado ma figura

3) Ao comegar a estender 3 roupa, um

Duas pessoas, losé (m; = 70kg) e Maria (m; = 50kg) estio a) i) Sabendo que a mola se distende de um comprimento A(I ___________

sentadas num barco a remos num lago de dguas muito calmas. José
e Maria encontram-se sentados em lados opostos do barco
(my, = 40 kg), José a um metro do centro de massa do barco no
sentido da popa (ver figura) e Maria a dois metros do centro de
massa do barco no sentido da proa. O barco encontra-se

Al = 02 m, relativamente ao seu comprimento natural,
quando o trapezista estd suspenso, determine a massa da
trapezista;

i) Partindo das condi¢bes definidas em i), determine as

homem v uma ligarta sobre 3 coeda da roupa, 3 uma distiaca d, = 1,2 cm o lado 0pasto do
estendal. Noma attude algo impiedosa perante © verme inolendive, 0 homem dd um “piparore”
(percussio) ma cords, produzindo ume perturbagho local (imptsol com 2 cm de amplaude que ird
desiocar-se pela corda, 3 partir de um Ponto 3 ums distincla d, = 2 m do extremo esquerdo da corda
(ver figura). pondo em risco a segurancs do bicho. Numa corrida contra o tempo, 0 Nosso verme ir
desiocar-se a partie Go momento em que © impulso se COMesa 3 Geslocar) 3 Wma velodidade de
24 em/s para fugr da wa terriel Sorte. DNBerming 56 & MEAA (ONSEEU CHBIr %0 SUPONE B0

estendal ates de ser alcangade pelo Impulso.

em repouso (considere a massa da mola desprezavel). % K 'x - <—__7 q QJ
....... i ,
m

em repouso 4 dgua do lago. expressoes da energia potencial elastica da mola e da energia
a) 1) Determine a posi3o horizontal do centro de massa do . potencial gravitica do sistema, considerando as variaveis dadas no enunciado e respectiva figura,
sistema barco+José+Maria (xcy) relativa 3 posic3o inicial do ' quando a mola se desloca de uma distancia y relativamente a posigdo de equilibrio.
centro de massa go barco (x = 0). (elxo dos xx representado na b) i) Escreva o Langrangeano do sistema para o o vertical da tr (varidvel y) (considere a
figura) massa total do trapezista localizada no respectivo centro de massa e despreze as forgas de atrito); U T - Qn
) Nurn dado momerito, Masia resohve sentaise 3 tada de José. i ii) determine a equacdo diferencial do movimento do sistema e mostre que a frequéncia de oscilagdo é 6 - @ \I
Determine o deslocamento horizontal (distincia e sentido) do xy=? b) Se em ver de um impubo lock, o corda for kpeiraments deformads # cerca de metade do COMEFIMEto

idéntica a que obteria para um movimento horizontal da mesma mola ligada a uma massa idéntica; e posteriormente largada pode produze-se um3 onda estaciondria na mesma.

centro de massa do barco devido a esta mudanga de lugar func Segul
) Determine, em fungo dos dados do problems, 0 valor o frequénela de osclaglo da corda no modo
(considere desprezaveis todas as forgas entre o barco e a dgua do lago). fur

b) Passado algum tempo José desloca-se para a popa do barco e, ap6s o barco se imobilizar relativamente
4 dgua do lago, salta para a dgua.

a3 em ambas :
] ual © vador da masss M que deveria eSIaC SUSPETSA MO COMA DT QU & MESMA PRODUESSE LaN
onds de som com uma frequéngia e 16 Hr;

) qua seria o valor do comprimento de onda desse Mesm SO N0 31 (Fyyuury = 340 ms )
i) Sabendo que o barco (com Maria a bordo) adquiriu uma velocidade de 0,5 m/s na sequéncia do a
salto, determine a componente horizontal da velocidade do José no momento do salto. A d c o
ii) Determine variagio da energia mecinica do sistema entre os momentos imediatamente anterior e iy T -_ - - - 1 m
imediatamente posterior ao salto. Considere apenas as da _U d D€ A*_ - /\Q =1 'r g X qI%
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Problema 5 (22 teste e exame)

Uma particula com massa de m; = 1 GeV/c? e energia (total) E; = 5 GeV colide com uma particula de
massam, = 3 GeV/c? em repouso. Apés a colisdo as duas particulas permanecem juntas. Determine

Problema 2 (s6 exame)
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Um balde encontra-se pendurado numa roldana como R I
representado na figura. Num dado momento a roldana é
destravada e o balde cai desenrolando o cabo. O cabo tem

um comprimento total C (parte do cabo enrolado mais a

parte do cabo desenrolado). A roldana tem uma massa my

o cabo tem uma massa total m. e o balde tem uma massa

total mg.

a) O momento linear inicial do sistema.
b) i) A velocidade final do sistema formado pelas duas particulas;
ii) a massa do sistema formado pelas duas particulas.

Nota: 1 GeV = 10%eV;1eV =1,6 x 1079].

a) Determine e expressao da energia potencial gravitica do sistema, U, quando o balde cai de uma
distancia x, (note que quando o cabo de desenrola de uma distancia x, o centro de massa dessa parte
do cabo desce x/2, como representado na figura, e a sua massa é m., = (x/C).m¢).

b) Mostre que a velocidade do balde para a distancia x é dada por: v = ’M
(me+mp+mg)C

(sugestdo: tenha em conta que a energia do sistema se conserva e considere que a massa da roldana e
da parte do cabo enrolado se encontra distribuida na periferia da roldana (a distancia R do centro), o Mcz
momento de inércia da roldana é dado por I = myR? e repare que, nestas condicdes, quando a T: {T ~
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roldana roda, a totalidade do cabo desloca-se com velocidade v = wR).
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